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Zapojeni VCA [(napétové Fizenych

zesilovacua) s obvody THAT

Také firma Behringer poviiva obvody VCA firmy THAT

Jiz pred néjakou dobou jsme na
strankach AR predstavili novou fadu
napéfové fizenych zesilovacl firmy
THAT. Tuto oblast zejména pro tGcely
zpracovani nf signalu az doneddvna
zastieSovala firma Analog Devices se
svou znidmou fadou SSM. Bohuzel
obchodni politika Analogt zvolila jiné
preference a obvody fady SSM jsou
postupné vyfazovany ze sortimentu.
Vzniklou mezeru na trhu nastésti zaci-
na doplnovat maly americky specia-
lista na obvody VCA, firma THAT.
V jejim vedeni sedi odbornici, ktefi se
podileli na v§voji zndmych systémi
dolby a DBX.

Firma THAT dodava obvody
VCA v nékolika modifikacich. Nékte-
ré fady jsou vybirany podle minimal-
niho dosaZzitelného zkresleni pfi zmé-
né zesileni. Mimo samostatné obvody
VCA ( THAT218xx) a prevodniky
efektivni hodnoty THAT2252 je veli-
ce zajimavy zejména audioprocesor
THAT4301P. Ten v sobé slu¢uje obvod
VCA, pfevodnik efektivni hodnoty stf.
napéti na stejnosmernou a tfi operacni
zesilovace, nutné pro konstrukci
funkéniho kompresoru/limiteru. Toto
feseni vyrazné zjednodusuje konstruk-
ci celého zafizeni, zejména Gsporou
poctu soucastek a plochy na desce spo-
ju. Obvod THAT4301 se standardné
dodava pouze v jedné skupiné zkre-
sleni. Existuje ale varianta pro nizsi
napajeci napéti, vhodna zejména pro

Upravy signalu pred A/D prevodniky.
Moznosti uplatnéni obvodd VCA
firmy THAT jsou opravdu $iroké.
Mimo dobré elektroakustické vlast-
nosti (maly Sum a zejména dosazitelné
zkresleni v fadu tisicin nebo setin
procenta) predurcuji tyto obvody pro
profesionalni aplikace. Mozna nékdo
namitne, Ze v dnesni dobé digitalnich
technologii se analogova zafizeni
dostavaji do dtlumu. BohuZel cena
digitdlniho procesoru je vétSinou
jesté vyrazné vys$i neZ cena analo-
gového a1 A/D prevodniku musi néco
na vstupu "pfipravit" spravné irovneé.
Obvody VCA ve zvukové technice
plni fadu dkold. Jak vyplyva jiz
Z nazvu, ve vétsiné piipadl se jedna
o upravu dynamiky (drovné) signalu,
i kdyz tim vyuziti obvodi VCA
zdaleka nekondi. Velmi zajimavé pou-
ziti obvodu VCA jako preladitelného
filtru 4 fadu pro aktivni crossover
pfipravujeme. Stejnosmérnym napé-
tim (z jednoduchého potenciometru)
se fidi ¢tvefice obvodid VCA.
Vzhledem k presné definovanym
parametrim z4vislosti na fidicim
napéti je zarucen daleko lepsi soubéh,
nez s klasickym (v tomto pripadé
4nasobnym) potenciometrem.

V tomto Cisle SaK se budeme
vénovat hlavni oblasti vyuziti obvodt
VCA, tedy pro fizeni dynamiky.
Z nabidky firmy THAT pouzijeme
prave procesor THAT4301P. Pfipadna

adaptace na obvody fady THAT218xx
a 2252 je velmi jednoduchd, nebot
obvodové feseni je témér identické.
Vyhoda obvodi THAT218xx je pouze
v moznosti pouzit vybérovy Kkus
s mirné lepsimi vlastnostmi, které jsou
vs$ak zaplaceny vys$si cenou.

Sumovéa brana (noise
gate) s obvodem 4301P.

Sumovi bréna (noise gate) slouZi
k potlaceni signalu pfislusné stopy
v okamziku, kdy neni pfitomen uzi-
teCny signal dostate¢né tirovné (napfi-
klad v pauze). Tim se zvuk subjektivné
vycisti. V tichu se i slaby Sum proje-
vuje rusivé, kdezto pfi vyssich trov-
nich signalu se projevuje tzv. masko-
vaci efekt. Sumu je na vystupu stejne,
ale zGstane skryt za hlasitéj$im progra-
movym signalem.

U Sumové brany jsou dilezité tfi
funkce (nastaveni). Vstupni droven
signalu, pfi jejimz prekroceni dojde
k otevieni brany (propusténi signélu).
Ta se nazyvda TRESHOLD. Po otevie-
ni brany musi byt po urcitou dobu
zaruceno jeji otevieni, i kdyZz droven
programového signidlu Kklesla pod
uroven TRESHOLD. Tato doba se
nazyva HOLD (nebo HOLD TIME).
Pokud béhem trvani HOLD nedojde
k opétovnému prekroCeni udrovné
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Obr. 2. Rozlozeni souéastek na desce spoju sumové brany

Seznam soucastek

A99634

R21 ................. 100 Q
R24 ................. 100 Q
R22 ................ 100 kQ
R23 ................ 100 kQ
R14 ................. 10 kQ
R20 ................ 110 kQ
R25 ................. 12 kQ
R16 .................. 1 kQ
RO................... 1 MQ
R19.................. 2 MQ
R1 ... 20 kQ
R4 ... 20 kQ
R10 ................. 20 kQ
R7 ... .. .. 2 kQ
R18................. 2,4 kQ
R6................... 2 MQ
RS .......... it 30 kQ
R13 ......... ...t 30 kQ
R3................... 51 Q
R11................. 5,1 kQ
R15 ................. 680 Q

R12 ................ 100 kQ
R17 ... ... ... . .... 100 kQ
R8 ................. 150 kQ
R2 ................. 300 kQ
C19............. 100 uF/25 V
C20............. 100 uF/25 V
C5. i 100 nF
Cr e 100 nF
O 100 nF
O 100 nF
O 100 nF
O 100 nF
Cld. . ... 100 nF
C15. . i 100 nF
C17. . i 100 nF
C18. .. i 100 nF
C2............... 10 uF/25 V
C16......covviiinnnn 220 nF
(of I 2,2 nF
(o5 I 47 uF/25 V
[0k F 47 uF/25 V
Ca............... 47 uF/25 V
C8.....oiiiiii 47 nF
C6.......ciiii 47 pF

IC1.............. THAT4301P
IC2 ................. LM393
IC3. ... LF353
D1 ... i 1N4148
D2 .................. 1N4148
D3 ............ . 1N4148
D4 ................. 1N4148
D5 ...... .. 1N4007
D6 ................. 1N4007
LD1.............. LED5SMMG
LD2.............. LED5SMMG
LD3.......... LED3MMG/2MA
T BC560
T2 ..o BC560
T3 BC560
Pl .............. P16M50K/B
P2 .............. P16M25K/B
P3.............. P16M25K/B
P4 .............. P16M50K/B
PS5 ............. PT6-H/50 kQ
P6 ............. PT6-H/50 kQ
L CP560
K2.................. CP560
K3 ..ol PSHO3W
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Obr. 3. Deska spoju sumové brany ze strany souéastek (TOP)
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Obr. 4. Deska spoji sumové brany ze strany souéastek (BOTTOM)
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TRESHOLD, brana se zacne zavirat.
Na rozdil od otevieni, které ma byt
velmi rychlé (aby nebyly ofiznuty
dynamické $picky signalu, je zavirani
postupné. Strmost uzavieni brany se
nazyva RELEASE RATE. Na dobré
Sumové brané by tedy mély byt mini-
malné tyto tfi nastavovaci prvky. Jako
doplnék mtize byt jesté nastavitelna
vystupni droven (kvili vzdjemnému
droviiovému pfizplisobeni celého
fetézce).

Zapojeni Sumové brany

Schéma zapojeni Sumové brany
s obvodem THAT 4301P je na obr. 1.
Je pouzit princip dopfedného regu-
latoru s obvodem VCA, to znamen4,
ze vstupni signal svou udrovni fidi
signal vystupni. V pripadé zpétno-
vazebniho zapojenti je vzorek vystupni
drovné porovnavan s pozadovanou
drovni a podle toho je fizen zisk
obvodu VCA.

Za vstupnim konektorem cinch
K1 se signal déli do pfimé (C1, R1)
a ridici (R5, C4) signilové cesty.
Signalova cesta vede pifes odpor Rl,
ktery funguje jako prevodnik
napéti/proud (vstup i vystup VCA casti
obvodu je totiz proudovy). Hodnota
R1 20 kohmi je optimum pro pfedpo-
kladané drovné zpracovavaného
signélu. Blizs$i rozbor viz katalogovy
list THAT4301P. Na vystupu obvodu
VCA (vyvod 13) je pfevodnik
proud/napéti s jednim z integrovanych
operacnich zesilovact. Pokud zvolime
odpor R4 stejny jako R1, bude stejné
1 vstupni a vystupni napéti (za pred-
pokladu nulového fidiciho napéti na
vstupech EC+ a EC-). Obvod
THAT4301P umoziiuje externi nasta-
veni vnitfni symetrie na vstupu SYM
(vyvod 14). Tim lze kompenzovat
zkresleni vznikajici pfi zménach
zesileni VCA. Blokovaci kondenzétory
C5 a C2 by mély byt co nejblize
obvodu. Vystup Sumové brany je pres
odpor R21 a vazebni kondenzator C3
pfiveden na cinch K2.

Na vstupu fidici vétve je zarazen
prevodnik efektivni hodnoty stfida-
vého napéti na stejnosmérné IC1B.
Pouzité zapojeni pracuje spolehlivé
1 pro znacné velky pomér stfidy
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Obr. 6. Rozlozeni souéastek automatického smésovace na desce spoju
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Obr. 7. Deska spoju automat. smésovace ze strany souéastek (TOP)
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Obr. 8. Deska spoju automatic-
kého smésovaieze strany sou-
éastek (BOTTOM)

Seznam soucastek
A99635
R13 ................. 100 Q
R8 .................. 12 kQ
R7 ................. 1,5 MQ
Rl ... ... . ......... 20 kQ
RO .................. 20 kQ
R12 ................. 20 kQ
[ ) R3................... 2 MQ
R2 .................. 30 kQ
§ R10 .................. 51 Q
< R4.................. 5,1 kQ
§ R6.................. 6,2 kQ
L R14 ................ 100 kQ
R11 ................ 300 kQ
R5 ................. 390 kQ
signdlu. To je dulezité pfi detekci krat-  nabijen ze zdroje proudu, tvofeného Cla............. 100 uF/25 V
kych signalovych $picek. Na vystupu  tranzistorem T1. Tranzistor T2 urcuje Ci5............. 100 uF/25 V
CT detektoru se béZné zapojuje mezni proud zdroje. Pokud bude Cl2................. 100 nF
¢asovaci kondenzator. V tomto pfipadé  napéti na bazi T1 shodné jako na T2 C13.... ... ... 100 nF
je v8ak pouzit obvod s tzv. nelinearni  (podle nastaveni potenciometru P2), C5....... . 10 uF/25 V
kapacitou kolem operacniho zesilovace  bude stejny i proud tranzistorem T1. O 10 nF
IC1D. Nelinearni kapacita zlepSuje  Pfi mens$im napéti na bazi T1 potece Cl0.............. 22 uF/50 V
¢asovou odezvu obvodu na rychlé timto tranzistorem také mensi proud. O 47 uF/25 'V
zmény a sniZuje zkresleni zplisobené  Vzhledem k logaritmické zavislosti C2............... 47 uF/25 'V
zménami zesileni obvodu VCA. proudu Ic na napéti Ube je mozny C3. . 47 uF/25 'V
Podrobné vysvétleni principu ¢innosti  rozsah regulace az 10 dekad (60 mV Ca............... 47 uF/25 'V
naleznete v aplikaéni pozndmce zplsobi zménu proudu 1:10), coZ je C6............... 47 uF/25 'V
AN103 firmy THAT. vice nez dostate¢né. Potenciometrem Cil.............. 47 uF/25 vV
Na vystupu prevodniku RMS je Pl tedy nastavujeme dobu otevieni C8...... 47 nF
stejnosmérné napéti, odpovidajici brany (HOLD TIME). Druhy prou- Co............ ... ... 47 pF
efektivni hodnoté vstupniho napéti.  dovy zdroj s tranzistorem T3 a poten-
Protoze také vstup detektoru RMS je  ciometrem P3 urcuje rychlost, s jakou IC1............. THAT4301PF
proudovy, ovliviiuje hodnota odporu  se bude briana uzavirat po uplynuti D1 ................ 1NF4148
R5 vystupni napéti. S hodnotami doby HOLD TIME (pokud béhem té D2 ................ 1NF4148
soucastek podle obr. 1 je na vystupu doby nedoslo k dalsi aktivaci). Jednot- D3 ................ 1NF4007
detektoru (vyvod 4) nulové napéti pfi  kové zesileni obvodu (zisk v otevie- D4 ................ 1NF4007
vstupnim signélu -10 dBu. To je také  ném stavu) je mozné zménit o =20 dB
aroven TRESHOLD, pfi které se potenciometrem P4, ktery posouvi PF1 ............ PF16M10K/B
briana zaéind otvirat. Aby $lo tuto stejnosmérnou uroven na fidicim PF2 ............ PF16M10K/B
droven ménit, je ke vstupu nasledu- vstupu EC- obvodu VCA. Uzavieni PF3 ........... PFT6-H/50 kQ
jictho komparatoru IC2A pfipojen brany je indikoviano jednoduchym PF4 ........... PFT6-H/50 kQ
jesté bézec potenciometru P1. Stejno-  obvodem kolem IC3B. Je-li na vystupu JPF1............... JUMPF2
smérné napéti tak posouvd prah  IC3A kladné napéti, je brana oteviena JPF2............... JUMPF2
preklopeni komparatoru a tim i irov- a LED LD3 nesviti. Klesne-li napéti Kt ..o o CPF560
en TRESHOLD. Za komparatorem na vystupu IC3A pod nulu (pfiblizné), K2.. ... . ... ... CPF560
IC2A je Casovaci obvod s konden- brana se uzavie, coz indikuje LED K3................. CPF560
zatorem C10. Pokud dojde k pfeklo- LD3. Kd ... ... ........ PFSHO3W
peni komparatoru a C10 se vybije, je

8 Praktickd elekironika C - STAVEBNICE A KONSTRUKCE ]




3/2002

+15V +15V
SYMETRIE R3
P4 M3
50k s _| c8 éz
R2 “
47p Ezm/zs
v R4
K
—15V |, 120
C1 R1 ECH 1 _
INPUT SYMNY IC1-A
1 17 V2 13
v o o] " 12 R5 c3 ) OUTPUT
47M/25 oS50 —ic0_] +[|| o
K1 16 47M/25 R6
THAT4301P I K2
v =
-15V
+15V
T R:" +15V
M18 4 A
G COMP. Ri2 D1 GAIN
-4-7M/25 TRESHOLD X 1N4148 4P3
R10 P16M10K /B
P1
P16M10K /B
R17
R7
> RI3 -15V
s 1 10k |
-15v co
IC1-B R9 0 Ic1-C “
N e aur ||5k1 ll \ D2 ) 47n
2 5 20
! i / 1N4148 R16
THAT4301P THAT4301P
R8 c5
. é 07 i IC1-D
S 10M/25 Pégm%/a - ;
RATIO 8],
-+ +15V
v A THAT4301P
—15V ii
DC NAP l
Ccé c1o
@ E IN4007
+15v [0} 100M/25 100n
GND | o3
-15v | o c7 J£11
o]
PSHO3 — .
100M/25 100n D
IN4007
A\ 4 ——
-15V

Obr. 9. Schéma zapojeni kompresoru/limiterv
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Stavba

Obvod Sumové brany je zhotoven
na dvoustranné desce s ploSnymi spoji
o rozmérech 80 x 65 mm. RozloZeni
soucastek na desce s plosnymi spoji je
na obr. 2, obrazec desky spojui ze strany
soucastek (TOP) je na obr. 3, ze strany
spoji (BOTTOM) je na obr. 4.

Signédlovy vstup a vystup je
vyveden na dvojici konektort cinch.
Nap4jeni je z externiho zdroje =15 V.
Pro napdjeci napéti je pouzit konektor
PSHO02-03, ktery zabramnuje otoceni
napajeni. Pro pripad pfepdlovani
jsou v napdjeci vétvi zapojeny diody
D5 a Dé6.

Trimr PS5 nastavime nejlépe
pomoci mérice zkresleni. Protoze je
vsak celkové zkresleni obvodu velmi
nizké, je mozné, Ze vétSina béZiné
dostupnych pfistroji bude malo
citlivd. V tom pfipadé ponechejte
trimr ve stfedni poloze. Trimr P6
slouzi pro nastaveni prahové citlivosti
indikatoru uzavieni brany. Jinak by
stavba Sumové brany neméla Cinit
zadné potize.

Automaticky smésovac

Pii zivém mixovani hudby a feci
byva vyhodné pouzit automatiku. Ta
v okamziku, kdy se na mikrofonnim
vstupu objevi signal dostate¢né tro-
vné, potlaéi hlavni programovy kanal.
Ten je zeslaben po dobu mluveného
slova a ukonceni feci se plynule vraci
na pivodni hlasitost. Vyhodou je kon-
stantni potlaceni hudebniho zakladu,
takZe konferenciér se miiZe soustfedit
pouze na mluvené slovo. Urcitym
problémem muzZe byt provoz ve velmi
hluéném prosttredi (sim jsem jiz pred
mnoha lety pouzival diskotékovy
pult Dynacord SM7050 s touto funk-
ci), kdy snadno dojde k samovolné
aktivaci a zbyte¢nému potlaceni hu-
debniho signalu. Pfi spravném nasta-
veni a mimo tyto extrémni situace je
sméSovac uzitecnym doplikem.

Popis

Schéma zapojeni sméSovace je na
obr. 5. Vstup pro hlavni program
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kondenzatoru C10. Nastavime zkusmo
podle potieby na rychlost odezvy
(zejména narast zesileni po skonceni
mluveného vstupu). Zbytek obvodu je
pomérné jednoduchy a se stavbou by
nemély byt zadné problémy.

| ‘ A636-BOTTOM

Seznam soucastek
A99636
R3 ................. 300 kQ
R6 ................. 100 kQ
R10 ................ 390 kQ
R11 ................ 180 kQ
R17 ................ 1,5 MQ
R8................... 2 MQ
R14................... 2kQ
RO.................. 5,1 kQ
R12 ................. 10 kQ
R13 ................. 10 kQ
R16 ................. 12 kQ
Obr. 12. Deska spoji kompresoru/limiterv ze str. souéastek (BOTTOM) RT ... 20 kQ
R4 .................. 20 kQ
R15 ................. 24 kQ
(MAIN INPUT) je na konektoru K2.  pracuje jako usmérnovac. Trimrem P4 R2 ................... 51 Q
Signil je pfiveden pfimo na vstup muZeme nastavit zdkladni pomér R7 ... 56 kQ
obvodu VCA. Vystup z VCA jde na (potlaceni) hlavniho signalu pfi R5 .................. 100 Q
pfevodnik proud/napéti IC1A. Na vstupu. Zbytek obvodu s IC1D pouze
vstup prevodniku se soucasné pfimi-  upravuje signil z usmérnovace a po- C6 ............... 100 uF/25
chava i signal z fe¢ového mikrofonu. tenciometru celkového zisku (GAIN) C7 . i 100 uF/25
Jeho troven je tedy neménna, protoze  hlavni signalové cesty na spravnou O 100 nF
se do signalové cesty pfipojuje az za  uroven pro obvod VCA. Vystupni Cil................. 100 nF
obvodem VCA. Druhi dast signidlu  smichany signal je pfiveden na C5................ 10 uF/25
z mikrofonu jde na vstup pfevodniku  konektor cinch K3. Obvod je napgjen C2................ 22 uF/25
RMS (IC1B). Reakce kompresoru je  z externiho zdroje =15 V. Cl ... .. 47 uF/25
z hlediska rychlosti odezvy zavisla na C3................ 47 uF/25
velikosti casovaciho kondenzatoru, Stavba Ca................ 47 uF/25
pfipojeného k vystupu CT obvodu Co. .. 47 nF
IC1B. Pro béznou funkci kompresoru C8.. .. 47 pF
se pouziva hodnota okolo 10 uE Pfi Automaticky smésovac je zhotoven
automatickém sméSovani by reakce na dvoustranné desce s plosnymi spoji IC1.............. THAT4301P
obvodu VCA méla byt trochu poma- o rozmérech 60 x 55 mm. RozloZeni
lejsi, aby obvod nezacal zesilovat soucdstek na desce s plosnymi spoji je D1 ................. 1N4148
zéklad po kazdé slabice. Firma THAT  na obr. 6, obrazec desky spojii ze strany D2................. 1N4148
doporucuje v tomto zapojeni kapacitu  soucastek (TOP) je na obr. 7 a ze D3 ................. 1N4007
47 uE ProtoZe kapacitu nelze tak strany spoju (BOTTOM) je na obr. 8. D4 ................. 1N4007
snadno ménit jako odpor, umistil jsem  V zapojeni jsou dva trimry. P3 slozi
do zapojeni tfi rizné kapacity, které  k nastaveni vniténi symetrie obvodu Kt CP560
lze vzdjemné kombinovat propojkami  VCA a nastavuje se na nejmensi K2... ... .. ....... CP560
JP1 a JP2. MiZeme tak nastavit zkresleni. Pokud nemime vhodny K3.. oo PSHO03
rychlost reakce v pomérné Sirokych  méfici pfistroj, ponechame P3 ve
mezich. Prah aktivace smeéSovace stfedni poloze. Trimrem P4 nastavime P1.............. P16M10K/B
(potladeni hlavniho signélu) se nasta-  potlaceni hlavniho programu vuci P2 .............. P16M10K/B
vuje jako ve vét$iné ostatnich aplikaci  mluvenému slovu. Zkratovaci pro- P3.............. P16M10K/B
stejnosmérnym napétim z bézce pojky JP1 a JP2 pfipojuji Casovaci P4 .. ........... PT6-H/50 kQ
potenciometru Pl. Obvod ICIC kondenzitory C4 a C5 paralelné ke
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Obr. 13. Schéma zapojeni obvodu AGC
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Obr. 15. Deska spoju ze strany souéastek (TOP)

Kompresor/limiter

Kompresory a limitery patii k nej-
Castéj$im aplikacim obvoda VCA.
Zakladni funkci kompresoru je Gprava
dynamiky vstupniho a vystupniho
signalu. Pro nizké trovné signalu je
zména vstupni drovné stejnd jako
vystupni urovné. To znameni, ze
zvySeni vstupni drovné o 10 dB se
promitne jako zvySeni vystupni
urovné taktéz o 10 dB. Tato linearni
zavislost plati az po urcitou vstupni
uroven. Ta se nazyva Treshold. Od
tohoto bodu se pfi zvySovani vstupni
urovné jiZ nezvysuje vystupni troven
stejné, ale v jiném pomeéru, napiiklad
2:1. Takze zvySeni vstupni dGrovné
0 20 dB na vstupu zvysi vystupni
aroven pouze 010 dB. Proto tomuto
poméru fikdme stupenn komprese
(Compression Ratio). Ten se mize
pohybovat od poméru 1:1, tedy prak-
ticky beze zmény dynamiky az po
nekonecno:1, coz je konstantni vy-
stupni amplituda pro libovolny
vstupni signal. Pro typickou funkci
kompresoru se pouzivd mensi kom-
presni pomér (nejéastéji od 1,5:1 do
4:1). Pfi tomto nastaveni se hudebni
signal zhutni, zachova si vSak dyna-
miku. Vy$si kompresni poméry (od
10:1 do nekonec¢no:1) maji charakter
limiteru, to znamenad, Ze po dosazeni
mezni drovné treshold jiz vystupni
signal roste pouze minimélné nebo
viibec. Takto zapojeny kompresor se
nejcastéji pouziva na vystupech pred
koncovymi zesilovaci, kdy zabranuje
jejich prebuzeni. V nékterych piipa-
dech se obé funkce kombinuji tak, ze
od ur¢ité urovné treshold (compressor
treshold) nasazuje kompresor a pfi
dal$im nartstu signdlu a piekroceni
prahové urovné limiteru (limiter
treshold) zistava vystupni signal jiz
konstantni. Pfevodni charakteristika
ma tak dva body zlomu.

Kromé kompresni charakteristiky,
ktera se nastavuje dvojici ovladacich
prvki (treshold a kompresni pomér),
jsou u kompresoru velmi dilezité také
Casové charakteristiky. Zakladni je
rychlost nabéhu (attack time) a dobé-
hu (release time). Kompresor pro
profesionalni pouziti by mél mit moz-
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Obr. 16. Deska spoju ze strany souvéastek (BOTTOM)

nost tyto casy plynule nastavovat.
V jednodussim pripadé se objevuje
alespon tlacitko pro volbu rychlosti
reakce (pomalu/rychle). Pro méné zku-
Seného uzivatele je vsak optimalni
nastaveni kompresoru diky radé
v posledni dobé objevuje fada vyrobct,
ktefi u svych zafizeni vyzdvihuji, ze
kompresor ma automatiku, ktera se
pfizptsobuje charakteru zpracovéava-
ného signalu a voli optimalni casové
konstanty.

Cely humbuk vétsinou ale spociva
na jediném casovacim kondenzitoru
v obvodu prevodniku RMS (efektivni
hodnoty). V lepsim pfipadé je jediny
kondenzator nahrazen obvodem neli-
nearni kapacity, popsaném v kon-
strukci Sumové brany. Pfi spravné
volbé casovaciho kondenzitoru se
opravdu casovani kompresoru c¢as-
te¢né piizplsobuje charakteru signalu.
Ruénimu nastaveni se to ale nevy-
rovna. Na druhou stranu je pravda, Ze
pro typické aplikace je pevné nastaveni
vétSinou vyhovujici. Na zakladé
dlouholetych zkusenosti doporucuje
firma THAT volit ¢asovaci konden-
zator tak, aby zména zesileni pfi navra-

tu (release time) byla 120 dB/s. V uve-
deném zapojeni tomu odpovida kapa-
cita ¢asovaciho kondenzatoru 10 uE

Posledni vlastnosti, kterd charak-
terizuje kompresor, je zlom kompresni
krivky. Pokud ke zméné dojde ostte,
nazyva se tato charakteristika "hard
knee". Je-li koleno zlomu plynulé,
pouzivame vyraz "soft-knee". Tento
efekt se dociluje zapojenim diody do
regulaéni cesty. Je-li dioda zapojena
pfimo v cesté, jeji VA charakteristika
zpusobuje plynuly pfechod kompresni
kfivky v oblasti drovni kolem
treshold. ProtoZe proti fidici konstanté
obvodd VCA (kolem 6 mV/dB) by
bylo koleno roztazeno pies nékolik
dekad, je fidici signal pied diodou
nékolikanasobné zesilen a za diodou
ve stejném pomeéru opét zeslaben. Tim
se oblast "soft-knee" zGzi.

Hard-knee charakteristiku dosa-
hneme, je-1i dioda zapojena do zpétné
vazby operacniho zesilovace. V tom
pfipadé se VA charakteristika diody
neuplatni a zlom prevodni charak-
teristiky v oblasti treshold je ostry.
Popisované zapojeni pouziva charak-
teristiku soft-knee.

3/2002

Popis

Schéma zapojeni kompresoru
/limiteru se soft-knee charakteristikou
je na obr. 9. Jako u vSech zapojeni
s obvodem THAT4301P se od vstupu
na konektoru K1 signal rozdéluje do
dvou cest. Signalova cesta jde pres
vazebni kondenzator C1 na pfevodnik
napéti/proud, tvofeny odporem Rl
a déle na vstup obvodu VCA. Ridici

Seznam soucastek
A99637

R13 oot 100 Q
R14 ..o 100 kQ
=3 T 10 kQ
R8 oot 12 kQ
R15. ot 1 MQ
R7 oot 1,5 MQ
RO .ot 20 kQ
R12 oo 20 kQ
R6 oot 24 kQ
R3. et 2 MQ
=3 300 kQ
R2 .ot 30 kQ
RS\ttt 390 kQ
R10 . oo 51 Q
RA. .o, 5,1 kQ
Cld. ... .. 100 uF/25 V
(o I 100 uF/25 V
Cl2. e 100 nF
(o < U 100 nF
Cl10. ..o, 10 uF/25 v
CT. ot 10 nF
(o7 2 22 uF/25 V
C3.ieann, 47 uF/25 V
(o] FT 47 uF/25 V
Cll. .. 47 uF/25 V
C8. ... 47 nF
Co. . 47 pF
IC1. oo THAT4301P
[0 I 1N4148
D2 .ot 1N4148
D3 .ttt 1N4007
[0 1N4007
[ G CP560
K2 .o CP560
K& .o PSHO3W
= P16M10K/B
P2 .o P16M10K/B
P3 . PT6-H/50 kQ
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Obr. 17. Nastaveni parametru treshold

Obr. 18. Vliv zmény zisku (gain)
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Obr. 20. Kombinované ovladani treshold a ziskv
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signal prichazi pres kondenziator C4
a odpor R7 na pfevodnik RMS
(IC1B). V tomto prfipadé je pouZit
jednoduchy casovaci kondenzator CS.
Vystup z prevodniku RMS (vyvod 4)
IC1B je 2x zesilen obvodem ICIC.
Tim je omezen rozsah soft-knee
charakteristiky diody D2. Zakladni
nastaveni drovné treshold obvodem
IC1B lze ménit potenciometrem P1
(COMP. TRESHOLD) v rozsahu od
-34 dBu do +26 dBu. Zaporné napéti
za diodou D2 je pfivedeno na poten-
ciometr P2 (COMPR. RATIO). Pt
zcela stazeném potenciometru P2
(bézec na zemi) se zadné fidici napéti

Obr. 21. Kompresni charakteris-
tiky jednoknoflikového kompre-
soru/limiteruv"
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Obr. 24. Deska spoji ze strany souéastek (TOP)

nedostane na vstup VCA. Kompresor
je tedy vyfazen z provozu a kompresni
pomér je 1:1. Odpor R14 2kohmy
slouzi pro Gpravu pribéhu drahy P2.
Je totiz obvyklé, Ze ve stfedni poloze
by P2 mél mit kompresni pomér 4:1.
Pfidinim stejnosmérného napéti
z béZce potenciometru P3 miZeme
ménit statické zesileni obvodu VCA
v rozmezi =20 dB.

Vystup kompresoru/limiteru je
pres vazebni kondenzitor C3 vyveden
na konektor cinch K2. Kompresor je
napéjen z externiho zdroje =15 V pfes
konektor K3. Diody D3 a D4 chrani
obvod pfi pfipadném piepdlovani
napdijeciho napéti.

Stavba

Kompresor/limiter je zhotoven
na dvoustranné desce s ploSnymi spoji
o rozmérech 55 x 55 mm. RozloZeni
soucastek na desce s plosnymi spoji je
na obr. 10, obrazec desky spoji ze
strany soucastek (TOP) je na obr. 11,
ze strany spoji (BOTTOM) je na obr.
12. Ozivovani spociva pouze v nasta-
veni trimru P4 na minimalni zkre-
sleni, pokud nemame méfi¢ zkresleni,
nechame trimr ve stfedni poloze.

AGC - automatické
fizeni zisku

V mnoha pfipadech potfebujeme
docilit konstantni tiroven vystupniho
signalu i pfi zna¢né kolisajici vstupni
urovni. Tyto obvody se oznacuji jako
AGC - automatické fizeni zisku.
V podstaté to jsou limitery, které pra-
cuji pfevazné v oblasti nad prahovou
arovni treshold. Kvalitni obvod AGC
s THAT4301P je popsan v nasledujici
konstrukci.

Popis

Schéma zapojeni obvodu AGC je
na obr. 13. Za vstupnim konektorem
K1 se signal déli do dvou cest. Hlavni
signalova cesta jde pfimo na obvod
VCA, fidici signal jde pfes odpor R2
na vstup prevodniku RMS. Zaiklad-
ni nastaveni udrovné treshold je

[ Praktickd elekironika C - STAVEBNICE A KONSTRUKCE
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Obr. 25. Deska spoju ze strany sovéastek (BOTTOM)

-40 dBu. Potenciometrem P1 Ize tuto
droven ménit od -30 dBu do -50 dBu.
Za diodou D2 je nulové napéti, pokud
je uroven vstupniho signilu pod
hranici treshold. Pfi prekroceni
arovné treshold za¢ne napéti za D2
stoupat a zmensSovat zesileni obvodu
VCA. V tomto piipadé je dioda D2
zapojena do obvodu zpétné vazby
operacniho zesilovace IC1C a koleno
pfevodni charakteristiky je tudiz
ostré (hard-knee). Potenciometrem P2
nastavujeme celkové zesileni obvodu
(vystupni droven). Vystup obvodu
AGC je vyveden na konektor K2. Ob-
vod je napéjen z externiho zdroje +15V.

Stavba

Obvod AGC je zhotoven na
dvoustranné desce s plosnymi spoji
o rozmérech 50 x 60 mm. RozloZeni
soucastek na desce s plosSnymi spoji je
na obr. 14, obrazec desky spoju ze
strany soucastek (TOP) je na obr. 15,
ze strany spoji (BOTTOM) je na
obr. 16. S vyjimkou obligitniho
trimru P3 v obvodu symetrie obvodu
VCA nejsou v zapojeni Zadné nasta-
vovaci prvky.

Jednoknoflikovy
kompresor

Typické zapojeni kompresoru
umoznuje nastavit tfi zakladni para-
metry - treshold, zisk (gain) a kom-
presni pomeér. Nastaveni parametru

treshold vidime na obr.

17. Po

prekro¢eni drovné treshold pracuje
obvod v oblasti limiteru - charakte-
ristika je téméf vodorovna. Vliv nasta-
veni zisku vidime na obr. 18. Tvar
prevodni charakteristiky se prakticky
neméni, pouze se posouva po svislé
ose. Typicky rozsah regulace zisku
+20 db je zde dobfe patrny a odpovida
natoCeni knofliku potenciometru na
0, 25, 50, 75 a 100% rozsahu.

Na obr. 19 je vidét vliv nastaveni
kompresniho poméru. Krajni polohy

jsou 1:1 (za bodem zlomu -

treshold

- pokracuje kompresni charakteristika
ve stejném smeéru) az nekonec¢no:1

(vodorovna linka - limiter).
Zkombinujeme-li funkci

treshold

a gain (pfi vysokém kompresnim
poméru), dostaneme kiivky podle

obr. 20. Ostry prechod do

limitace

zpusobuje vyss$i zkresleni a celkové
narusuje charakter zvuku. Proto je
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provoz limiteru v $ir$im dynamickém
rozsahu nevhodny. Mensi kompresni
pomér zase na druhé strané dostatecné
u¢inné neochranuje vystup proti
prebuzeni (limitaci). Proto je vyhod-
né&jsi volit kompresor/limiter s charak-
teristikou soft-knee.

Pfi vhodné volbé pouZitych sou-
Castek lze navrhnout kompresor

Seznam soucastek
A99638

=3 T 20 kQ
R2 .ot 51 Q
R3 oot 300 kQ
R .o 20 kQ
RS o\t 100 Q
R6 . oot 100 kQ
R7 oot 27 kQ
R8. .ot 2 MQ
RO. .ot 6,2 kQ
R10 . oo 12 kQ
=3 820 kQ
R12 ot 820 kQ
R13 ottt 12 kQ
R14 ... 12 kQ
R15 oo 1,5 MQ
R16 o oo, 1,5 MQ
R18. .ot 6,2 kQ
1 1 BC550
T2 BC550
| BC560
Th . BC560
(of: J 100 uF/25 V
(o7 AN 100 uF/25 V
(o] TR 100 nF
(o [/ PP 100 nF
(o § IV 100 nF
C5. e, 10 uF/25 v
(o7 2 22 uF/25 V
Cle v, 47 uF/25 V
C3.ivoeinnn, 47 uF/25 V
Ca............... 47 uF/25V
C8... 47 pF
(o} P THAT4301P
[0 I 1N4007
D2 .ot 1N4007
G CP560
K2 .o CP560
K3 oo, PSHO3W
Pl e P16M100K/B
P3 . PT6-H/50 kQ

Praktickd elektronika C - STAVEBNICE A KONSTRUKCE |




3/2002

+15V

+15V

c8 c2

ng\nm

—15v
I
INPUT C1 R1 SNl
ok | LA P - c3 oUTPUT
+_”_— AL %fﬂ +E— ¥
47M/25 S
K1 +15V 6 47M/25
THAT4301P R6 K2
GAIN v
~15V
P2
P16M10K /B
EFEKT .
+15V _m:
=
BC560 gq5 —15V o
VICE _ﬂ_ )
R7 A LI |=|
100n
& P RI2 mw: k
N P1BM100K /B sz} 4 R18
= bt .
VENE riz BC560
R I~ IC1-D
P = +15V
_Hlm_# -15V @2
/25 R0 % F
THAT4301P bC NAP L||o_a l_h_o e
,le1-8 . R T K3
LN oo _ﬁ BC550 5V +15v [o]; ﬂao;\mm 100n
S R s eND | of3
L o -15V Lo _H_||o_w c11
R16
THAT4301P THAT4301P = PSHO3
M5 | 100M/25 100n D2
R8 C5
& 2“—3
2 10M/25
BC550 —1BY bl

jednoknoflikového kompresoru Il.

3

éma zapojeni

Obr. 26. Sch

19 |

Praktickd elekironika C - STAVEBNICE A KONSTRUKCE

[




l)l

;
O o o o
0000000000

: IC1
THAT4301P

C8

57.5 mm

I’\J:I

00
P1
2
2
1 1 1 1
[N |
50.0 mm
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Obr. 28. Deska spoju ze strany souéastek (TOP)
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/limiter pouze s jedinym ovladacim
prvkem, slucujicim funkci treshold
a gain. Pri soft-knee charakteristice
pak vypadaji kompresni kfivky podle
obr. 21. Vidime, Ze pro rlizné nastaveni
regulacniho potenciometru se v§echny
charakteristiky protinaji okolo irovné
-10 dBu. Firma THAT uskute¢nila
fadu porovnavacich testd a na jejich
zakladé doporucuje pro jednoknofli-
kovy kompresor nasledujici zapojeni.

"One Knob Squeezzer"

neboli jednoknoflikovy kompresor
/limiter je zapojen podle obr. 22. Ze
vstupniho konektoru K1 se signal déli
do dvou cest. Signilova jde pfimo na
obvod VCA, fidici je pfivedena na
prevodnik RMS IC1A. Jediny nasta-
vovaci prvek kompresoru je poten-
ciometr P1, kterym se bud’ pridava
nebo ubira mira komprese. Misto diod
jsou zde pouZity dvojice tranzistorl
T3/T4aT1/T2,znichz T2 (ptipadné
T3) kompenzuje napéfovy tbytek
pfechodu BE druhého tranzistoru.
Zbytek obvodu je jiz viceméné kla-
sicky. Na vstupu IC1D se s¢ita signal
z prevodniku RMS (IC1B) s napétim
z regula¢niho potenciometru Pl1.
Vystupni napéti IC1D je privedeno na
fidici vstup obvodu VCA. Vystupni
signal je pfiveden na konektor K2.

Obvod je napijen z externiho
zdroje =15 V.

Stavba

Jednoknoflikovy kompresor je
zhotoven na dvoustranné desce s plos-
nymi spoji o rozmérech 50 x 57,5 mm.
RozloZeni soucdastek na desce s plos-
nymi spoji je na obr. 23, obrazec desky
spoju ze strany soucéstek (TOP) je na
obr. 24, ze strany spoji (BOTTOM)
je na obr. 25.

Popsany kompresor miZeme
doplnit o samostatny potenciometr
vystupni drovné. Ten nema vliv na
kompresni charakteristiku, pouze
méni celkové zesileni obvodu. Schéma
zapojeni kompresoru s fizenim zisku
je na obr. 26, rozloZeni soucastek na
desce s plo$nymi spoji ze stran sou-
castek (TOP) je na obr. 27 a ze strany
spoji (BOTTOM) je na obr. 28.

20 Praktickd elekironika C - STAVEBNICE A KONSTRUKCE ]




3/2002

| @

tlivgch moduld. Moduly se dodavaji
jako samostatné desky, sypané staveb-
nice se vSemi soucdstkami a deskou
spoju nebo jako hotové ozivené
moduly. Objednavky viz stranka s pie-
hledem dodavanych stavebnic.

Seznam soucastek
L/ A99639
R15 ................ 1,5 MQ
R16 ................ 1,5 MQ
R8................... 2 MQ
RO.................. 6,2 kQ
R18................. 6,2 kQ
R10 ................. 12 kQ
R13 ................. 12 kQ
R14 ................. 12 kQ
I_ RT oo 20 kQ
R4 .................. 20 kQ
S 27 kQ
R2 ................... 51 Q
Obr. 29. Deska spoji ze strany souéastek (BOTTOM) RS ... 100 Q
R6 ................. 100 kQ
. R3 ................. 300 kQ
Zavér vychazi z aplikaénich poznimek |[R11 ................ 820 kQ
vyrobce (firmy THAT). Moduly jsou R12 ................ 820 kQ
V tomto ¢lanku jsme si na nékolika  samostatné pouzitelné jako doplnky R17 ... ... .. .... 820 kQ
pfikladech ukézali rizné moZnosti nejraznéjSich zafizeni, nebo mohou
pouziti audioprocesoru THAT4301P.  slouzit jako vyvojové kity pfi navrhu C6.............. 100 uF/25 V
Jednotlivé konstrukce jsou feSeny jako  vlastnich projektt. Hlavni pfednosti Cr.. ... 100 uF/25 'V
samostatné funk¢éni moduly, obsa- obvodd THAT jsou vynikajici vlast- CO. i 100 nF
hujici minimalni sestavu pro danou nosti (maly Sum a zkresleni) a velmi O 100 nF
funkci. Zapojeni je mozné doplnit jednoducha realizace diky integraci Cil................. 100 nF
o dal$i obvody (vstupni a vystupni, vSech dtleZitych ¢4sti na jednom Cipu. C5.. ... 10 uF/25 V
indikace sily signalu, miry komprese C2............... 22 uF/25 'V
apod.), ale to je jiz jina kapitola. Pfed- V prilozené tabulce jsou uvedeny Cl............... 47 uF/25 'V
stavené moduly a jejich zapojeni ceny vSech dild a stavebnic jedno- C3........ 47 uF/25 'V
Ca............... 47 uF/25V
CB. e 47 pF
obj. typ popis cena
A634-DPS v Ly deska spoju 180,-
A99634 Sumové bréna v 0 (o} P THAT4301P
A99634-MOD (noise gate) oiiven)" modul 1290,- D1 ................. 1N4007
A635-DPS automaticky smiovad deska spojui 130,- D2 ................. 1N4007
A99635 (ducker) stavebnice 840,- T BC550
A99635-MOD oziveny modul 1150,- T2, ... BC550
A636-DPS oo deska spoji 125,-
399626 | e ey [ s [ o0z | T3 Scos0
A99636-MOD oziveny modul 1170,- | | "o
A637-DPS I deska spoji 130,-
A99637 AGFCEZ;;“::;;'?;}C“ stavebnice 840,- G T CP560
A99637-MOD oZiveny modul 1150.- K2... ... CP560
A638-DPS deska spoju 130,-
A99638 jednokloflikovy kompresor stave’brl:ic.]e 840,- g? ............. P1 GG?OH(())&/\,;
A99638-MOD oziveny modul 1150,- | | c vttt
A639_DPS . . deska Spojl"l 130’_ P2 .............. P1 6M1 OK/B
A99639 jednoknoflikovy k"“;pre,s"r stavebnice 860,- P3 ... PT6-H/50 kQ
A99639-MOD s nastavitelnym zesflenim oziveny modul | 1170,
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Hi-Fi zesilovac 250 W

Na strankach odbornych ¢asopist
bylo jiz uvefejnéno nepreberné mnoz-
stvi konstrukci nf zesilovac¢h. Takze
malo kdy se objevi néjaka zajimava
novinka. V posledni dobé se pieci jen
poklidné vody nf techniky ponékud
zCeftily.

Jiz delsi dobu jsem vahal nad kon-
cepci koncového zesilovace pro stiedni
a vyss$i vykony (rozuméjte tak mezi
100 a 1000 W). Pro vykony do 100 W
jsou celkem dostupné integrované
zesilovace za celkem pfiznivou cenu.
I kdyz vzhledem k problematickému
chlazeni je udavany vykon 100 W vice
méng¢ teoreticky, pfi béZzném charak-
teru hudebniho signélu jsou naprosto
vyhovujici. I jejich technické parame-
try jsou dostate¢né. Pro vyssi vykony
vSak nezbyva, nez sahnout ke klasice
- koncovy stupenn sloZzeny z budice
a prislusného poctu patfi¢né dimen-
zovanych vykonovych tranzistord.
Zaplat panbih, na trhu, alespoii
pokud jde o bipolarni tranzistory, je
nabidka dostatecna. S tranzistory
MOS FET, ur¢enymi pro nf aplikace,
je to jiz horsi. Osobné jsem se o tom
presvédcil neddvno, kdyZ jsem kon-
cem loniského roku z Délného vy-
chodu na dotaz ohledné 2S§J201
a 2SK1530 obdrzel fadu nabidek
(a také bez problému dosly), zatimco
nyni se po nich doslova zemé slehla.
A jak jsem se docetl na jedné inter-
netové konferenci vénované zesilova-
¢im, neni to problém pouze mdj. Tak-
ze po cerstvych zkuSenostech byla
volba osazeni jasna - bipolarni
tranzistory. Druha otdzka - jak resit
vstupni obvody. Zkousel jsem fadu
zapojeni - od fousatého (ale fungu-
jiciho) vstupu z poloviny 80. let (viz
Low End zesilova¢ 1 kW) aZz po
topologii s proudovou zpétnou vazbou
(GIGANT 2000 z Elektoru). Nakonec
padla volba na novy hybridni budi¢
SSD1200, ktery obsahuje prakticky
veskeré vstupni obvody. K vystupu se
pripojuji pouze vykonové tranzistory.
Diky lokalni kompenzaci zkresleni v
kazdém stupni se obvod vyznacuje
velmi dobrymi parametry (THD+N
<0,005%, Ccinitel tlumeni >1000).
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Obr. 1. Rozlozieni souéastek na desce spoju zesilovaée

Zesilovac pracuje v klasické tfidé AB,
ale vzhledem k zapojeni potlacujicim
lokalni zkresleni se pohybuje na po-

kraji tfidy B, coz pfispivd k dobré
ucinnosti koncového stupné. Drobnou
nevyhodou je nutnost pomocného
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napéjeciho napéti, nebot budi¢ je
napéjen vyssim napétim, nez koncovy
stupenn. To lze snadno vyfesit
pomocnym vinutim na sifovém
transformatoru nebo pouzitim
druhého transformatorku (napriklad
trafo 2 VA s vyvody do DPS dnes
poridite do 70,- K¢, coz je méné nez
obvykly pfiplatek za dvé dalsi sekun-
darni vinuti na toroidnim transfor-

matoru). Dalsi vyhodou budice
SSD1200 je vstup MUTE, kterym se
daji elegantné fesit nékteré ochranné
funkce zesilovace (zpozdény start,
tepelnd ochrana - odpojeni pfi
prehfati, zkrat na vystupu - odpojeni
pri zkratu). Obvod SSD1200 ma mezni
napéjeci napéti =90 V. Protoze
napajeci napéti budi¢e by mélo byt
alesponi o 5 V vys$si nez koncového

o

d01-0+9Y

4

Obr. 3. Deska spoju ze strany souéastek (TOP)
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stupné, vychdzi nidm maximalni
rozkmit vystupniho napéti asi =85 V
(naprazdno miiZze byt napdjeci napéti
koncového stupné i mirné vyssi, nebot
v tom pripadé bude rozkmit vystup-
niho napéti omezen budic¢em). Podle
osazeni koncovymi tranzistory mize
zesilova¢ pracovat i do zatéze
2 ohmy, coz by teoreticky umoznovalo
dosahnout vystupni vykon az 1500 W.
Do zitéze 4 ohmy lze realizovat
zesilovace s vykonem okolo 800 W. Pro
vys$i vykony by se muselo pouzit
miustkové zapojeni. Publikované zapo-
jeni ma napdjeci napéti koncového
stupné *55 V a napéti pro budi¢
+80 V (stabilizovanych na +70 V).

Na mistech budicich tranzistort
jsou pouzity typy 2SA1360/2SC3423
firmy Toshiba. Jsou to tranzistory se
zavérnym napétim 150 V a maximal-
nim proudem kolektoru 50 mA.
Vyhodou je vysoky mezni kmitocet
Ft 200 MHz a velmi mala vystupni
kapacita kolektoru Cob pouze 1,8 pE

Na misté koncovych tranzistort
jsou pouzity osvédcené (a hlavné dobie
dostupné) typy 2SA1943-0/2SC5200-O
také od firmy Toshiba. Zakladni
charakteristika - 150 W/15 A/230 V.
Mezni kmitocet Ft je 30 MHz.
Tranzistory jsou ve velkych pouzdrech
TO3P(L), coz je vihodné pro prenos
tepla na chladi¢. Tranzistory maji
pomérné velké proudové zesileni (80
az 160).

Popis

Schéma zapojeni je na obr. 2.
Jadrem vstupni casti je hybridni
modul SSD1200. Vstupni signal je
priveden pfes vazebni kondenzator C1
(féliovy) na vstupni filtr, tvofeny
odporem R2 a kondenzitorem C2.
Signalové zemé jsou k budici pfipo-
jeny vyvody 2 a 19. Na vyvod 11 se
pripojuje odpor zpétné vazby RS5S,
ktery je pres kondenzatory C9 a C10
uzemnén. Pro hodnotu R58 1,2
kohmu je celkové zesileni Au 40.

Obé polarity napajeciho napéti
predzesilovace (+VCC a -VCC) jsou
stabilizovany. Protoze 70 V je mimo
povoleny rozsah béznych stabilizatord,
jsou pouzity regulovatelné stabili-
zatory LM317/LLM337 v pouzdrech

24
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TO220. Proti prekroceni meznich
parametri jsou stabilizatory chranény
Zenerovymi diodami D1 a D2.

Na vystupni strané jsou k budici
zapojeny tranzistory T15 a T16.
Bohuzel nemam vnitfni zapojeni
budice, ale da se predpokladat, Ze to
budou vnéjsi tranzistory rozkmitového
stupné. Mezi jejich kolektory je
dvojice tranzistora T2/T1, slouzici pro

teplotni stabilizaci klidového proudu
koncového stupné. Tyto tranzistory by
mély byt umistény na chladi¢i co
nejblize koncovych tranzistord.
Klidovy proud vykonovymi tranzis-
tory se nastavuje trimrem Pl. Pro
dlouhodobou stabilitu je pouzit
kvalitni viceotdckovy cermetovy trimr
Spectrol 64 Y. Stejny je pouzit i na
misté P2, ktery nastavuje optimalni

kompenzaci zkresleni v koncovém
stupni.

Zbyvajici dvojice tranzistort jiz
tvofi trojnasobné emitorové sledovace
(proudové zesilovace). Vystupni vykon
zesilovace je limitovan poétem para-
lelné fazenych tranzistort. V zidném
rezimu nesmi dojit k pfekroceni
hranic bezpecné pracovni oblasti
SOA. Pouzité tranzistory maji sice

®

Seznam soucastek

A99640
R3-34.................. 1Q
R52-53, R51 .. .......... 10 Q
R55-56............... 100 Q
R63,R65 ............. 12 kQ
R2 ................... 1 kQ
R57-58. .\ veveenn.. 1,2 kQ
R46-50, R43, R61, R44-45 . 2,2 Q
R35-42, R54, R62, R64 . .. 220 Q
1 47 kQ
R59................ 1Q/2W
R60............... 10 Q/2 W
C7T8 ..., 100 uF/100 V
CO10 ........... 100 uF/25 V
C3-4, C11-12,
C16-17.......... 100 nF/100 V
C56 «ooveeann. 10 uF/100 V
Ci5............. 10 nF/100 V
Cl.. . 1 uF
C13-14 ....ov.. .. 470 uF/63 V
C2....... 470 pF
IC1 ............... SSD1200
IC2 ....... i LM317
IC3 ... . LM337
D1-2 ............... ZD 33V
D34 ............. BYV27-200
L1 ... . *TEXT
- L2, e 10 uH
3 T, T4, T15.......... 2SA1360
2 T6, T8, T10, T12, T14 .. 2SA1943
= T2-3,T16........... 2SC3423
T5, T7, T9, T11, T13 . .. 2SC5200
G CP560
K2........ FASTON-1536-VERT
K3........ FASTON-1536-VERT
K4........ FASTON-1536-VERT
K5-6 ...... FASTON-1536-VERT
PO1-2 ............. POJ5X20
P1-2............... 64Y-1 kQ
Obr. 4. Deska spoji ze strany souéastek (BOTTOM)
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pomérné vysoké zdvérné napéti, ale
hranice SOA je posazena relativné
nizko (pro UCE 100V to je pouze 0,4 A,
pro 50 V jsou to ale jiz 3 A). Emitorové
odpory vykonovych tranzistort jsou
sloZzeny z metalovych 1% odport 0,6
W, které jsou piesnéjsi a levnéjsi nez
dratové. Veskeré ochrany jsou
situovany mimo desku vykonového
zesilovace. Pro monitorovani vystup-
niho proudu jsou uréeny vyvody POS-
SENSE a NEG-SENSE. Na vystupu
zesilovace je zapojen klasicky filtr se
vzduchovou tlumivkou, tvofenou 12
zavity dratu o priméru 1,4 mm, navi-
nutou na trnu o priméru 15 mm.

Stavba

Zesilovac je konstrukéné fesen pro
montdZ koncovych tranzistori na
chladici profil ZH1929. Tranzistory
jsou namontovany pres izola¢ni
podlozky na zadni sténu chladice.
Deska s plosnymi spoji je navic pfi-
$roubovana ¢tyfmi distanénimi
sloupky k chladié¢i. Pfi montaZzi nej-
prve osadime vSechny soucastky s vy-
jimkou tranzistorli, které se budou
montovat na chladi¢. Ty pouze vlozime
s ohnutymi vyvody do desky, ale
nepajime. Desku pfisroubujeme na
chladi¢ pomoci distanénich sloupkd,

tranzistory také priSroubujeme a te pr-
ve pak zapajime.

Zavér

Popsany zesilova¢ ma diky pou-
zitému hybridnimu budici a kvalitnim
koncovym tranzistorim excelentni
parametry. V pfiloze jako doklad
uvadime nekteré naméfené parametry,
udéavané vyrobcem pro tento zesilovac.

S popsanym modulem SSD1200
pripravujeme dalsi konstrukce vyko-
novych zesilovacli, zejména smérem
k vy$§im vykontim.

Hybridni modul budice vjyjkonového zesilovace S§S01200

Hlavni pfednosti:

vynikajici vlastnosti:

THD + N pouze 0,004 % (100 W/
4 ohmy)

malé rozméry (51 x 31 mm)

jednoduché pouziti

nizky klidovy proud

pro vystupni vikony 50 W az 1 kW

Pouziti:

Hybridni modul SSD1200 je idedlnim
konstruk¢énim prvkem pro realizaci
jakostnich vykonovych zesilovact
pro:

zivé koncerty (PA)

studiové monitory

divadla, kluby, diskotéky

domaci kino

Patentovana topologie pfinasi
vyrazné zlepseni zejména diky lokalni
korekci zkresleni na kazdém stupni
zesilovaCe. ProtoZe je samostatné
korigovano i zkresleni vykonového
(proudového) zesilovace, miZe byt
koncovy stupen provozovan s velmi
malym klidovym proudem (blizko
tfidy B), aniz by dochazelo k pfecho-
dovému zkresleni. To se projevuje
vyssi tcinnosti koncového stupné.

V nasledujicich tabulkach jsou
uvedeny mezni, doporucené a charak-
teristické vlastnosti obvodu SSD1200.

mezni hodnoty obvodu SSD1200
parametr symbol hodnota jednotka
Maximédlni napdjeci napéti Vee max +90 \4
maximalni vykonova ztrata modulu P4 max 3 w
pracovni teplota substratu T inax 80 °C
doporuéené provozni podminky
parametr symbol podminky hodnota jednotka
doporuené napdject |y, +50 a7 +90 \%
napéti
zatézovaci impedance RL podle poctu vykon. tranzistord 1az 8 Ohm
charakteristické vlastnosti
parametr symbol |podminky typ. hodnota | jednotky
klidovy proud Icco Vee=x70V 23 mA
vystup. vykon pfi THD <0,1 %, t=20Hz az 20kHz,
vys 15p5 N i Po RL=4 ohmy 250 W
zkresleni THD Po=100W, f=1 kHz, RL=8 ohmu <0,005 %
zkresleni THD Po=100W, f=1 kHz, RL=4 ohmy <0,004 %
zkresleni THD Po=100W, f=1 kHz, RL=2 ohmy <0,005 %
kmitoCtovy rozsah 20Hz az20kHz, Po 1 W +0/-0,2 dB
tlumeni D Vs=+55V >1000

Vsechny udané hodnoty se vztahuji k zesilovaci, popsanému v tomto ¢lanku

Pi'ehled dodavanych dili pro Hi-Fi zesilova¢ 250 W

SSD1200 hybridni modul budice konc. zesilovace 1190,-
A640-DPS desk/e.l. S Plosnyml spoji, dvoustrannd vrtana, cin, 590.-
nepdjivd maska, potisk
2SA1943-0 ( . 79.-
25C5200-0 koncové tranzistory 150W/15A/230V/30MHz 79,
2SA1360 o . 12.-
2SC3423 budici tranzistory SW/0,05A/150V/200MHz 12.-
A640-AL240MM/B | Al chladi¢ 240x216x40mm, ¢ernény, vrtany 790,-

kompletni osazeny a oziveny modul zesilovace véetné chladice 240 mm

A99640-MOD

3290,-
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Nabidka stavebnic 2/2002

OBJEDNAVKY STAVEBNIC - CR

Konstrukce uverejnéné v casopise Stavebnice a konstrukce a nékteré konstrukce z Amatérského radia
(viz seznam) jsouv doddavdny téz jako stavebnice. Kazdd stavebnice obsahuje vsechny dily podle seznamu
soucdstek (pokud neni vyslovné vvedeno jinak), podrobny stavebni ndavod, vrtanov pocinovanouv deskv
s plosnymi spoji véetné nepdjivé masky. Desky s plosnymi spoji je moino objednat i samostatné podle
ceniku.

Stavebnice a desky s plosnymi spoji miiete objednat pisemné na adrese redakce:

Amatérské radio, Na Berdnce 2, 160 00 Praha 6

faxem na novém cisle: (02) 22 81 22 24, telefonicky na cisle: 0732 777 003

pouze v pondéli a ctvriek od 10 do 13 hod., e-mailem: jm@jmtronic.cz

V pFipadé zaslani na dobirku se k cené pripoéitava postovné a halné 80,- Kq.

obj. ¢islonazev stavebnice otiténo cena St./cena DPS A98090 Zdroj zaporného napéti z kladného SakK 5/98 108,-/28,-
A97001 Spinaé osvétleni pro automobil PE 6/97 141,-/43,- A98093 Stereo LED VU metr - rovny AR 11/98 599,-/ 188,-
A97002 Automatické "loudnes" PE 6/97 972,-/192,- A98094 Stereo LED VU metr - oblouk AR 11/98 599,-/ 188,-
A97004 Sinusovy generator na baterie PE 6/97 762,-/192,- A98095 HUSH - stereo omezova¢ Sumu AR 11/98 1190,/ 299,-
A97005 Jednoduchy autoalarm PE 6/97 344,-/88,- A98096 Méni¢ napéti z 12 v na 230 V SakK 6/98 1499,-/450,-
A97008 Miliohmetr k DMM SaK1/97 225,-/58,- A98097 Regulator otacek s U210B SakK 6/98 599,-/155,-
A97009 Detektor vihkosti pidy SaK1/97 490,-/105,- A98098 Tepelna pojistka SakK 6/98 148,-/26,-
A97010 Teplotni senzor s LM35 SaK1/97 568,-/48,- A98099 Signalizace vybiti akumulatoru SakK 6/98 -/ 25,-
A97011 Universalni ¢asovy spina¢ SaK1/97 599,-/115,- A98100 Autozesilovac 2 x 40 W SakK 6/98 649,-/80,-
A97014 MEéfi¢ fazového. posuvu stereosignalu SaK1/97 665,-/146,- A98101 Luxmetr k multimetru SakK 6/98 799,-/90,-
A97015 Korektor RIAA s HA12007 AR 9/97 560,-/82,- A98102 LED otackomér pro maly motocykl SakK 6/98 725,-/140,-
A97016 Elektronické uspavatko AR 9/97 325,-/92,- A98103 Zkratomér s LED indikaci SakK 6/98 340,-/43,-
A97018 Plasi¢ krtkl SakK 2/97 575,-/75,- A98104 Jednokanalovy spina¢ pro modelare SakK 6/98 177,-/37,-
A97022 Autozesilovaé 2x 12 W SakK 2/97 575,-/119,- A98105 Hlida¢ vihkosti pady pro pok. kvétiny SaK 6/98 196,-/58,-
A97023 Teplomér pro DMM SaK 2/97 435,-/19,- A98106 Podpéfova ochrana tfifazové sité AR 12/98 555,-/138,-
A97024 Mé&fi¢ impedance reproduktori SaK 2/97 1185,-/199,- A98107 Maly svételny pult AR 12/98 760,-/235,-
A97025 Aktivni filtr pro subwoofer SakK 2/97 550,-/109,- A98108 Vykonovy stmivac 4x 1 kW AR 1/99 2990,-/360,-
A97027 MC1202-vstup. modul mix. pultu SaK 2/97 299,-/83,- A98109 High End mikrofonni predzesilova¢ AR 12/98 2890,-/ 690,-
A97028 MC1202-vyst. modul mix. pultu SaK 2/97 280,-/58,- A99114 Tester sbérnice 12C AR 1/99 270,-/53,-
A97029 MC1202-efekt. mod. mix. pultu SakK 2/97 225,-/58,- A99120 Booster pro digitalni zeleznici SaK 2/99 -/ 175,-
A97030 MC1202-stereo LED VU metr SakK 2/97 465,-/99,- A99121 Universalni korekéni zesilovaé SaK 2/99 89,-/28,-
A97031 MC1202-napdjeci zdroj SakK 2/97 780,-/93,- A99122 Rozbocovac pro video SakK 2/99 165,-/20,-
A98036 Aktivni DI BOX SaK 1/98 340,-/150,- A99123 "Prodluzovak" pro IR ovl. - pfijima¢ SakK 2/99 360,-/32,-
A98037 Zesilovac pro sluchétka s dig. ovl. SaK 1/98 960,-/440,- A99124 "Prodluzovak" pro IR ovl. - vysila¢ SakK 2/99 150,-/15,-
A98039 Kytarovy harmonizér SaK 1/98 580,-/150,- A99125 Ménic napétiz +12V na-5V SaK 2/99 --/75,-
A98040 Spinany zesilova¢ SaK 1/98 630,-/150,- A99126 Nabijecka akumulatord s U2400 SaK 2/99 390,-/54,-
A98041 Regulator otacek pro vrtacku SaK 1/98 330,-/76,- A99127 Kempinkovy méni¢ napéti 12 V-230 V /40 W SaK 2/99 320,-/45,-
A98042 Elektronicka pojistka SaK1 /98 139,-/55,- A99128 Zdroj 50 Hz pro kempinkovy méni¢ napéti SakK 2/99 140,-/20,-
A98043 Tester tranzistor( SaK 1/98 135,-/55,- A99129 Méni¢ z 12 V pro zafivku SakK 2/99 ---/ 56,-
A98044 Regulator otdéek DC motorku SaK 2/98 215,-/44,- A99137 Automatika pro zadni stéra¢ SakK 2/99 155,-/29,-
A98045 Odpojovac zatéze pro 12 V aku AR 2/98 ---/82,- A99138 Vykonovy méni¢ s TL497 SakK 2/99 470,-/80,-
A98046 Automaticky stmivac pro hal. zar. SakK 2/98 242,-/87 - A99141 Emula¢ni adaptér pro 51 AR 3/99 890,-/36,-
A98048 Tester tranzistorl JFET SakK 2/98 199,-/65,- A99144 Elektronické prednostni relé AR 3/99 -/ 99,-
A98049 Zesilova¢ pro multimédia SakK 2/98 890,-/150,- A99151 Redukce pro AT8ICx051 AR 4/99 150,-/36,-
A98050 Disko blikatko SakK 2/98 399,-/60,- A99152 Dopliikova signalizace AR 4/99 ---/49,-
A98051 Elektronicky metronom SakK 2/98 370,-/120,- A99160 Stereofonni predzesilovaé SaK 3/99 540,-/50,-
A98053 Hlida¢ preteceni pracky SakK 2/98 1399,-/199,- A99161 Detektor sitového vedeni SakK 3/99 120,-/25,-
A98054 Videopiepina¢ s MAX455 SakK 2/98 2090,-/340,- A99162 Spickovy indikator pro reproboxy SakK 3/99 99,-/20,-
A98055 Doméci alarm SakK 2/98 640,-/199,- A99163 Elektronicky postfeh pro osm hraéd SakK 3/99 199,-/69,-
A98056 Bezici Sipka SaK 2/98 420,-/230,- A99164 Tester baterii SakK 3/99 150,-/35,-
A98057 Mini IR detektor SaK 2/98 220,-/29,- A99165 Koncovy zesilova¢ s BDV64/68 SakK 3/99 450,-/69,-
A98058 Zdvojovac napéti s TDA2004 SakK 3/98 799,-/59,- A99166 Zdroj pro koncovy zesilova¢ A99165 SakK 3/99 980,-/89,-
A98059 Meéici A-filtr SaK 3/98 180,-/30,- A99167 Obvod pro obousmérnou komunikaci SaK 3/99 149,-/26,-
A98060 Tester napéti 12 V pro motoristy SakK 3/98 380,-/29,- A99168 Charakterograf tranzistord pro osciloskop SakK 3/99 930,-/180,-
A98061 Miniaturni dvefni alarm SakK 3/98 490,-/155,- A99169 NizkoSumovy predzesilovaé SakK 3/99 99,-/10,-
A98062 Automaticky mikrofonni smésovaé SakK 3/98 429,-/165,- A99170 Elektronicky gong SakK 3/99 420,-/25,-
A98063 Rychlonabije¢ka na 12 V pro mod. SakK 3/98 559,-/54,- A99171 Elektronicka zatéz SakK 3/99 499,-/96,-
A98064 Parkovaci ultrazvukovy dalkomér SakK 3/98 1299,-/99,- A99172 Pdjecka s jednoduchym zdrojem AR 7/99 3390,-/675,-
A98065 SakK 3/98 659,-/99,- A99173 Displej k pajecce A99172 AR 7/99 --- /30,-
A98069 Si¢ SakK 4/98 135,-/29,- A99175 Experimentalni deska do PC AR 9/99 360,-
A98070 i SaK 4/98 159,-/40,- A99176 Stmivac pro 12 V zatéz AR 6/99 ---/39,-
A98071 fijimac SakK 4/98 395,-/66,- A99177 Zesilova¢ pro Dolby Surround AR 6/99 3290,-/170,-
A98072 Vybije¢ NiCd aku ¢tyfnasobny SakK 4/98 380,-/79,- A99178 Nabijecka olovénych akumulatord AR 7/99 250,-/ 35,-
A98073 Vybije¢ NiCd aku jednoduchy SakK 4/98 96,-/18,- A99180 Universalni napéjeci zdroj SakK 4/99 --/70,-
A98074 Bourkomér SakK 4/98 545,-/199,- A99181 Dva telefony na jedné lince SakK 4/99 /20,-
A98075 Lékarsky casomér SakK 4/98 340,-/160,- A99182 Modulovy ¢tyfmistny Eitac SakK 4/99 140,-
A98076 Jednoduchy imobilizér SaK 4/98 220,-/48,- A99183 RS232 optoizolator AR 8/99 1190,-/230,-
A98077 Panoramaticky regulator SakK 4/98 230,-/48,- A99184 IR zavora - vysila¢ AR 8/99 - /20,-
A98078 Universalni teplotni hlida¢ SakK 4/98 105,-/18,- A99185 IR zavora - prijima¢ AR 8/99 --/30,-
A98079 Hlidaé olovénych akumulator SakK 4/98 690,-/50,- A99191 Spinac svétel pro modelovou Zeleznici AR 7/99 --/79,-
A98080 Tristavovy zkratomér SakK 4/98 105,-/35,- A99193 Jednoduchy generator pulst SakK 4/99 ---/105,-
A98081 Generator testovaciho signalu SakK 5/98 149,-/38,- A99194 Tranzistorovy invertor napéti SakK 4/99

A98082 IR detektor priblizeni SakK 5/98 156,-/35,- A99195 Horni propust patého rfadu SaK 4/99

A98083 Jednoducha IR zavora - vysilaé SakK 5/98 198,-/46,- A99196 Napadjeci zdroj se snimanim napéti SakK 4/99

A98084 Jednoducha IR zavora - prijimac SakK 5/98 270,-/64,- A99197 Teplotni normal SakK 4/99

A98085 Maly DC-DC méni¢ SaK 5/98 220,-/50,- A99198 Hold adaptér pro klasicky voltmetr SakK 4/99

A98086 Presens filtr SakK 5/98 160,-/39,- A99199 Prevodnik absolutni hodnoty s indikaci polaritySaK 4/99

A98087 MEéric faze 3-fazového napéti SakK 5/98 229,-/76,- A99200 Jednoduchy preladitelny oscilator SakK 4/99

A98088 Elektronicky stetoskop SaK 5/98 255,-/56,- A99201 Precisni usmérriovac SaK 4/99

A98089 Symetricky mikrofonni predzesilova¢ SakK 5/98 275,-/35,- A99202 Impulsni generator s nastavitelnou stfidou SakK 4/99
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A99203
A99204
A99205
A99206
A99207
A99208
A99209
A99214
A99216
A99217
A99218
A99219
A99220
A99221
A99222
A99223
A99224
A99225
A99226
A99227
A99228
A99229
A99230
A99234
A99236
A99237
A99238
A99240
A99241
A99242
A99243
A99244
A99245
A99246
A99247
A99248
A99250
A99253
A99256
A99257
A99261
A99262
A99263
A99264
A99273
A99274
A99277
A99278
A99279
A99280
A99281
A99282
A99283
A99288
A99300
A99301
A99302
A99303
A99304
A99305
A99306
A99307
A99308
A99310
A99311
A99312
A99313
A99314
A99315
A99316
A99318
A99319
A99320
A99322
A99323
A99324
A99325
A99327
A99328
A99329
A99330
A99331
A99350
A99361
A99362
A99363
A99364
A99365
A99366
A99367
A99368
A99369
A99370
A99371
A99373
A99374
A99375
A99376
A99377

Regulator DC motorkti do 10 A

Korekéni predzesilova¢ RIAA s SSM2017
Mikrofonni predzesilova¢ s SSM2017 |.
Mikrofonni pfedzesilova¢ s SSM2017 II.
Casové relé

Bezdratovy mikrofon

Bezdratovy mikrofon s predzesilovacem
Subsonicky indikator

Elektronicka 3-pasmova vyhybka

Bézici svétlo

Kmitoctovy normal 19 kHz

Jednoduchy zdroj 10 A

Zesilovac pro PIR ¢idlo

Generétor ténovych blok(

Hlida¢ napéti akumulatoru

Tester krystal(i

Sumovy generétor

Cidlo vihkosti

Tester 0Z

Siréna s tranzistorem MOS

Zdvojovac napéti

Jednoduchy detektor kov(

Wah-Wah box pro kytaru

Universalni deska s EPP rozhranim
Indikator vysky hladiny

Automat. spinac konc. zesilovace

PWM regulator 12V/2A

Ultrazvukovy spinac-vysila¢

Ultrazvukovy spinac-prijima¢

Generator minutovych pulst
Predzesilova¢ s malym zkreslenim
Jednoduchy opticky spina¢

Spina¢ nouzového osvétleni

Detektor sitového vedeni

Napétovy regulator |

Napétovy regulator II

Spina¢ s magnetickym kontaktem
Redukce pro 2051 - 11

Parovag tranzistord

Programator GAL

Pajecka Il - deska indikace

Pajecka Il - deka regulace

Studiovy VU metr

Zdroj pro studiovy VU metr

Automatika pro zaznam tel. hovorid
Prodluzovak pro IR dalkové ovl.

Tester triakd

Autozesilovag ve tfidé H

Monitor akumulatord s SAA1501T

Tester kabelli XLR a JACK

Symetricky napajeci zdroj +15 az +18 V
Indikator vybuzeni

Miniaturni HUSH omezovaé Sumu
Koncovy zesilova¢ 2x 100 W

Obvod pro fizeni stereofonni baze

VU a PPM metr pro nf zarizeni

Mdstkovy adaptér pro zesilovage
Predzesilova¢ do automobilu

Pruzinovy hal pro kytarova komba
Controler pro subwoofer

Dvojity regulovatelny zdroj pro zac¢ate¢niky
Indikator limitace pro vykonovy zesilova¢
Symetricky zdroj z nesymetrického
Napajeci zdroj pro mixazni pult MCS 12/2
MXR zkreslovaé

Super tone control

Speaker simulator

Rocket fuzz

Zesilovac pro sluchatka ve tridé A

Valve distortion fuzz

Jednoduchy méfi¢ vykonu

Hyper fuzz

Aktivni kytarovy rozbocovac

Funkéni generator s operaénim zesilovacem
Pripravek pro méfeni indukénosti
Jednoduchy RIAA korekéni predzesilovac
Indikator trovné s akustickym vystupem
Kompaktni zesilova¢

Korektor pro subwoofer

Komunikator IR - vysila¢

Komunikator IR - pfijima¢

Opticky oddélovac¢ pro RS232

Studiovy RIAA predzesilova¢

Ramova anténa pro komunikacni prijima¢
Miliohmetr k multimetru

Sitovy blika¢

Symetricky napdjeci zdroj

Akusticky spinac

Prevodnik urovni pro NF zafizeni
Symetricky mikrofonni predzesilovaé
Symetricky vysila¢ s SSM I. s konektory
Symetricky vysila¢ s SSM Il. bez konektord
Symetricky prijimac I. s konektory
Symetricky pfijima¢ II. bez konektord
Hladinovy spina¢

Logicka sonda

Regulator malych stejnosmérnych motorkd
Ultrazvukovy detektor pohybu

Akusticky spinac I.

AR 8/99

AR 8/99

AR 8/99

AR 8/99

AR 8/99

AR 8/99

AR 8/99

SakK 5/99
SakK 5/99
SakK 5/99
SakK 5/99
SakK 5/99
SakK 5/99
SakK 5/99
SakK 5/99
SakK 5/99
SakK 5/99
SakK 5/99
SakK 5/99
SakK 5/99
SakK 5/99
SakK 5/99
SakK 5/99
AR 10/99
SaK 6/99
SaK 6/99
SakK 6/99
SakK 6/99
SakK 6/99
SaK 6/99
SaK 6/99
SaK 6/99
SakK 6/99
SakK 6/99
SakK 6/99
SaK 6/99
SaK 6/99
AR 11/99
AR 11/99
AR 11/99
AR 1/00

AR 1/00

AR 1/00

AR 1/00

AR 1/00

AR 1/00

AR 2/00
AR 2/00
AR 2/00
AR 2/00
AR 2/00
AR 2/00
AR 4/00
SaK 3/00
SaK 3/00
SaK 3/00
SaK 3/00
SaK 3/00
AR 5/00
SaK 3/00
SaK 3/00
AR 5/00
AR 6/00
SaK 4/00
SaK 4/00
SaK 4/00
SaK 4/00
SaK 4/00
SaK 4/00
SakK 4/00
SakK 4/00
SaK 4/00
SaK 4/00
SaK 4/00
SaK 4/00
SakK 4/00
AR 7/00
AR 7/00
AR 7/00
AR 7/00
AR 7/00
AR 8/00
SaK 5/00
SaK 5/00
SaK 5/00
SaK 5/00
SaK 5/00
SaK 5/00
SaK 5/00
AR 9/00
AR 9/00
AR 9/00
AR 9/00
AR 9/00
AR 9/00
AR 9/00
AR 9/00
AR 9/00

/140,
990,-/200,-
490,-/45,-
560,-/80,-
— [115,-
—/25,-
/25 -
—/40,-
~[149,-
~/125,
/52,
—-/140,-
/99, -
/85~
/20,
—/29,-
—-/40,-
~-/30,-
/129,
/35,
/30,
---/80,-
/114,
350,-/79,-
175,-/25,-
250,-/60,-
185,-/25,-
110,-/20,-
230,-/40,-
140,-/40,-
490,-/80,-
220,-/30,-
550,-/80,-
120,-/20,-
270,-/50,-
190,-/20,-
195,-/35,-
190,-/36,-
490,-/90,-
1290,-/300,-
390,-/80,-
690,-/100,-
840,-/250,-
490,-/100,-
440,-/60,-
370,-/80,-
445,-/ 95,-
699,-/69,-
449,-/39,-
239,-/89,-
990,-/290,-
139,-/39,-
790,-/69,-
490,-/ 229,-
195,-/69,-
195,-/49,-
89,-/29,-
295,-/65,-
289,-/59,-
269,-/79,-
558,-/115,-
129,-/29,-
/25,
/200,
/89~
/85,
--/75,-
~[70,-
~-/99,-
—/50,-
230,-/29,-
--/90,-
/119,
/45,
169,-/60,-
295,-/ 65,-
—/24,-

- /105,-
350,-/ 119,-
---/60,-
~-/60,-
—/80,-
980,-/265,-
99,-/24,-
- /139,-
--/93,-
1195,-/298,-
590,-/139,-
—/79,-
/34,
/38 -

e [25,-
—eo[B5-
—/53,-
/42,
---/50,-
/54,
/89~
—/39,-

Nabidka stavebnic

Nizkofrekvenéni milivoltmetr
Sym.mikrofon.pfedzes.s komplement.tranz.y
Zdroj konstantniho proudu 1A

Blika¢ s LED pro napdjeni 1,5V

Opakova¢ pro IR prenosovou linku

Snimac vysky hladiny kapalin

Zesilova¢ 2x30W - Elektronika ovladani
Zesilova¢ 2x30W - elektronika VU metru

A99378
A99379
A99385
A99386
A99401
A99407
A99409
A99410

AR 9/00

AR 9/00

AR 10/00
AR 10/00
SakK 6/00
SakK 6/00
AR 11/00
AR 11/00

A99415 Vst. symetrické obv. Low End zesilovace 1kW AR 12/00

A99416
A99417
A99418

Metronom
Generétor rizového Sumu
Hi-Fi predzesilova¢ z diskrétnich souc¢astek

SaK 1/01
SaK 1/01
SaK 1/01

A99419 VU a PPM metr s ruékovym méficim pristrojemSaK 1/01

Spickovy limiter
Mikrofonni predzesilovac I.
Mikrofonni predzesilovac Il.

A99420
A99421
A99422
A99423
A99424 Monitor limitace zesilovace
A99456 Solarni zahradni svitilna

A99457 Predzesilova¢ pro elektrickou kytaru
A99460 Tester polarity

A99461
A99462 Opticka indikace zvonéni telefonu

A99464 Kytarovy efekt MUFF BOOST

A99465 Bingo na TV

A99466 Kytarovy efekt FUZZ FACE

A99467 Simulator elektronkového zvuku

A99468 kytarovy efekt SHAKA 5

A99469 PC teplomér

A99470 PC teplomér - vnéjsi cast

A99471 Prevodnik urovni se symetrickym vystupem
A99472 Parkovaci dalkomér s indikaci vzdalenosti
A99501 Kompresor /limeter ACL202 -vstupy/vystupy
oziveny modul A9501 MOD

A99502 K/I ACL202 -VU metr

oziveny modul A9502 MOD

A99503 K/I ACL202 -indikator komprese

oziveny modul A9503 MOD

A99504 K/I ACL202 -hlavni deska

oziveny modul A9504 MOD

A99505 Modem pro Packet radio IVCOM 3

oziveny modul A9505 MOD

naprogramovany procesor PIC16C621P-A505
A99506 Obvod pro fizeni stejnosmérnych motorkd
oziveny modul A9506 MOD

naprogramovany procesor AT89C2051-A506

A99507 Indikator vihkosti pidy

oziveny modul A9507 MOD

A99508 Programovatelny impulsni generator
oziveny modul A9508 MOD

A99509 Koncovy zesilova¢ 130W s tranzi. MOSFET
oziveny modul A9509 MOD

A99510 Optoizoldtor pro nf. zafizeni

oziveny modul A9510 MOD

A99511 Barevna hudba

oziveny modul A9511 MOD

A99512 Meérici oddélovaé s optoclenem

oziveny modul A95112 MOD

A99516 Prevodnik 12C - sériovy port

A99517 Svételny spina¢

A99525 Tester diod a LED

A99530 Obvod pro fizeni krokovych motork(
A99531 Stmiva¢ s obvodem PIC16F873

A99532 Mikroprocesrovy blika¢ s LED

A99533 Ultrazvukovy dalkomér

A99536 Digitalni volba s rotaénim kodérem

A99554 Koncovy zesilova¢ 2x 70 W s TDA7294
A99558 Fotosenzor s LED

A99559 Recovy filtr

A99570 Zdroj symetrického napajeciho napéti
A99571 Indikator impulst

A99572 MPA4 vstup/vystup

oziveny modul A9572 MOD

A99573 MPA4 mikrofonni predzesilova¢

oziveny modul A9573 MOD

A99574 MPA4 napajeci zdroj

oziveny modul A9574 MOD

A99575 MPA4 vu-metr

oziveny modul A9575 MOD

A99578 Jakostni symetricky vstupni zesilova¢
A99580 Pasivni vstupni obvod zesilovace

A99581 Vstup s limiterem

oziveny modul A9581 MOD

A99582 Limiter s VTL 5C3

oziveny modul A9582 MOD

A99583 Koncovy zesilova¢ PAF-1150

A99584 Napdjeci zdroj s regulaci proudu a napéti
A99585 Mikrofonni vstup s automatickym fizenim
A99586 Predzesilova¢ pro kondenzatorovy mikrofon
A99587 Teplotni snimaé pro ventilator

A99588 Kalibrator kmitoc¢tu 100 kHz

A99593

DEP 16M-KIT

DEP 16M-MOD

DPS

A99594 Stmivac¢ s BD140

A99595 Stmiva¢ s BD677

Praktickd elekironika C - STAVEBNICE A KONST

SakK 1/01
SaK 1/01
SaK 1/01

Power mix AX 662 - koncovy zesilova¢ 300W SaK 1/01

SakK 1/01
AR 1/01
AR 1/01
Sak 2/01

Jednoduchy reguldtor PWM pro malé motorky SaK 2/01

SakK 2/01
SakK 2/01
SakK 2/01
SakK 2/01
SaK 2/01
SakK 2/01
SakK 2/01
SakK 2/01
SakK 2/01
SaK 2/01
AR 4/01

AR 4/01
AR 4/01
AR 4/01

AR 4/01

AR 4/01

SaK 3/01
SaK 3/01
SaK 3/01
SaK 3/01
Sak 3/01
SaK 3/01

AR 6/01

AR 6/01

AR 6/01

SaK 4/01
BELEI
SakK 4/01
SakK 4/01
SakK 4/01
AR 8/01

SakK 5/01
BELET
SakK 5/01
SakK 5/01
AR 10/01

LURIV(]
AR 10/01
AR 11/01

AR 9/01
AR 10/01
AR 10/01

AR 10/01

SakK 6/01
SakK 6/01
SakK 6/01
SakK 6/01
SakK 6/01
SakK 6/01
AR 11/01

AR 11/01
AR 11/01

/47
—[79,-
285,-/65,-
89,-/25,-
--/35,-
---/69,-
1250,-/260,-
450,-/60,-
/150,
129,-/39,-
179,-/49,-
149,-/39,-
129,-/39,-
169,-/79,-
219,-/69,-
259,-/89,-
—/730,-
189,-/69,-
170,-/30,-
347,-/105,-
35,-/14,-
107,-/24,-
215,-/40,-
192,-/42,-
--N--/95,-
230,-/46,-
198,-/74,-
499,-/125,-
495,-/43,-
225,-/8,-
320,-/110,-
740,-/125,-
1360,-/489,-
1890,-
298,-/60,-

3640,-/749,-
4980,-
550,-/79,-
750,-

350,-
1490,-/370,-
1980,

260,-
398,-/118,-
590,-
465,-/165,-
689,-
1985,-/279
2790,
675,-/139,-
980,-
860,-/295,-
1190,-
860,-/149,-
1190,-
338,-/78,-
259,-/99,-
70,-/25,-
650,-/120,-
780,-/69,-
610,-/110,-
970,-/170,-
294,-/94,-
893,-/93,-
88,-/20,-
280,-/49,-
195,-/48,-
44,-/14,-
1190,-/549,-
1390,-
3980,-/630,-
4590,-
590,-/180,-
690,-
1050,-/370,-
1290,
122,-/46,-
168,-/79,-
985,-/239,-
1290,
985,-/149,-
1290,

540,-/108,-
186,-/58,-
88,-/26,-
86,-/16,-
94,-/18,-

2190,-
2490,-
195,-
84,-/29,-
94,-/29,-






